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Artemisia annua L. -
ein erfolgreicher Neophyt in Mitteleuropa?
- Dietmar Brandes, Meike Miiller -
Zusammenfassung
Artemisia annua ist ein gutes Beispiel fur eine invasive Art m Mitteleuropa, die sich nach einer langeren
Lag-Phase plotzlich ausbreitet. Die Art stammt aus der temperaten Zone Asiens, wo sie ihre naturlichen
Vorkommen an sandigen Flufi- und Seeufern sowie Wadis der Halbwiisten und Steppen besitzt. Synan-
thrope Vorkommen finden sich heute in Zentralrussland, Zentral- und Siideuropa sowie in Nordamerika.
Wie auch bei anderen invasiven Arten ist auch hier die erfolgreiche Ausbreitung eng mit instabilen Habi-
taten verbunden. So nischt sich Artemisia cmnua in Ruderalgesellschaften ± trockener Boden ein; ebenso
werden sandige und kiesige Flufiufer besiedelt. Eine Ubersichtstabelle der bislang aus Mitteleuropa be-
kannten Aufnahmen wird prasentiert.
Abstract: Artemisia annua L. - a successful exotic species in Central Europe?
Artemisia annua is a good example of an invasive species in Central Europe, which after a long lag phase
has suddenly begun to spread. The species is native to the temperate zone of Asia, where its natural hab-
itats are sandy river banks and lakeshores as well as wadis in the steppe and semidesert. Invaded areas are
central Russia, central and southern Europe and North America. The successful spread of Artemisia an-
nua is closely linked to unstable habitats. It finds a niche in ruderal plant communities of dry soils as well
as sandy or gravelly river banks.
We studied both the population biology and ecology of the species. The most important reasons for the
success in its spread are extremely high diaspore production, low requirements for the germinating tem-
perature as well as high germination capacity. The requirements for nutrient richness are low. Nitrogen
fertilizing, however, leads to increased diaspore production. Artemisia annua reacts to increasing inter-
specific competition with plasticity instead of mortality.
A survey of the phytosociological behaviour of Artemisia annua in Central Europe is also presented.
What effects on other species may be linked to the spread of Artemisia annual Until now, there has been
no evidence that other species may be endangered by its spread. However, the species may cause severe
allergies in humans.
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1. Einleitung
Die anemogame Asteraceen-Gattung Artemisia L. 1753 umfafit weltweit je nach Auffas-
sung 200 bis 400 Arten, davon immerhin 57 Arten in Europa (DAMBACH 1996). Die meis-
ten Artemisia-Anen kommen in offenen Steppen-, Trocken- und Halbwiistengebieten der
Nordhalbkugel vor, so allein 150 Arten in China und 174 Arten in der ehemaligen UdSSR
(HEYWOOD & HUMPHRIES 1977). Artemisia-Anen sind in Steppengebieten und Halb-
wiisten Asiens und Nordamerikas zum Teil vegetationsbestimmend. Nach HEGI (1987) hat
bereits XENOPHON 401 v.Chr. von wohlriechendem Absinth in den Ebenen des Euphrat
berichtet.
Eine befriedigende Gliederung der Gattung Artemisia scheint noch auszustehen. Beziig-
lich ihrer Lebensformen konnen die Artemisia-Anen in Nanophanerophyten (z.B. Artemisia
arborescens oder A. canariensis), in Chamaephyten (Mehrzahl der Arten), in Hemikrypto-
phyten (z.B. Artemisia vulgaris oder A. dracunculus), sowie in annuelle bzw. bienne Arten
(z.B. Artemisia annua, A. biennis oder A. scoparia) gegliedert werden. (Sekundare) Wmdbe-
staubung, Xeromorphie und Salztoleranz sind als Anpassungen an diese semiariden bzw. ari-
den Lebensraume zu verstehen (DAMBACH 1996).
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In Mitteleuropa wurden die folgenden Artemisia-Arten gefunden (EHRENDORFER
1973, DAMBACH 1996, LAUBER & WAGNER 1996, WISSKIRCHEN & HAEUPLER
1998):
Artemisia abrotanum L. *
Artemisia absinthium L. *
Artemisia alba Turra
Artemisia annua L. *
Artemisia atrata Lam.
Artemisia austriaca Jacq. *
Artemisia biennis Willd. *
Artemisia borealis Pall.
Artemisia caerulescens L.
Artemisia campestris L. *
Artemisia ckamaemelifolia Vill.
Artemisia dracunculus L. *
Artemisia genipi Web.
Artemisia glacialis L.
Artemisia laciniata Willd. ""
Artemisia mantima L. *





Artemisia pontica L. *
Artemisia rupestris L. *
Artemisia scoparia Waldst. & Kit. *
Artemisia siversiana Willd.
Artemisia tournefortiana Rchb. *
Artemisia umbelliformis Lam. *
Artemisia vallesiaca All.
Artemisia verlotiorum Lamotte *
Artemisia vulgaris L. *
Die in Deutschland vorkommenden Arten sind mit einem Sternchen gekennzeichnet; bei
Artemisia abrotanum gilt es als fraglich, ob es aufier den Vorkommen in Kultur auch Verwil-
derungen gibt. Etwa die Halite der in Deutschland vorkommenden Artemisia-Anen ist ad-
ventiv, es handelt sich bei ihnen also um Archaophyten bzw. Neophyten.
Gegenstand dieser Arbeit ist Artemisia annua, eine einjahrige BeifuK-Art, die aus der
temperaten Zone Asiens stammt. Sie ist innerhalb des subgen. Artemisia nahe mit Artemisia
biennis Willd. und A. tournefortiana Rchb. verwandt (FORSTER 1985). Quasi unbemerkt
konnte sie sich in den letzten 30 Jahren in Mitteldeutschland von der unteren Saale aus ent-
lang der unteren Mittelelbe ausbreiten. Wahrend die Art in Ungarn, Polen und Italien nur als
Abb. 1: Artemisia annua in unterschicdlichen Entwicklungsstadien: Jungpflanze mit gerade entfaltcten
Primarblattern (Foto: M. WOLF); Jungpflanze zu Beginn des Streckungswachstums; Pflanze im Stre-
ckungswachstum mit bereits deutlich sichtbaren Seitentrieben.
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Abb. 2: Artemisia annua auf dem
Domfelsen in Magdeburg
(21.8.2003). Wuchshdhe ca. 150 cm.
seltener Neophyt von stadtischen Ruderalflachen her bekannt ist, hat sie nun mit der Elbe
erstmals die Ufer eines Flusses in Mitteleuropa erobert. Die Ausbildung von beachtlichen
Dominanzbestanden war fur uns Grund genug, die Ursachen des Ausbreitungserfolgs zu un-
tersuchen und zu kla'ren.
2. Morphologic, Populationsbiologie und chemische Okologie
2.1. Morphologie und Populationsbiologie
Artemisia annua ist eine einjahrige Sommerpflanze, deren Wuchsform erstmahg von
FORSTER (1985) analysiert wurde. Die Keimung erfolgt hauptsachlich im Fruhjahr bzw.
Fruhsommer, die Bliite in Mitteleuropa nicht vor Mitte August. Die Synfloreszenzen sind
stark verzweigt und bestehen aus zahlreichen sehr kleinen Bliitenkopfchen, was als Anpas-
sung an die Windblutigkeit zu verstehen ist. Nach FORSTER (1985) verlauft die Aufbliihfol-
ge der Kopfchen vom proximalen Bereich ausgehend in akropetaler und basipetaler Richtung.
Zur Bliitezeit sind die basalen Blatter bereits abgestorben, mit beginnender Samenreife ster-
ben dann auch die Tragblatter der Seitentriebe von unten nach oben ab. Die Lebensdauer von
Artemisia annua im Gelande betragt in Mitteleuropa 2,5 bis 7 Monate. Im Herbst gekeimte
Achanen fallen den ersten Frosten zum Opfer. Nach FORSTER (1985) ist Artemisia annua
mit ihrem Wuchsrhythmus gut an die Ostseitenbedingungen der Kontinente angepafit: Da
die Ostseiten durch regenreiche Sommer charakterisiert sind, kann Artemisia annua ihre Er-
starkungsphase auf den Sommer ausdehnen. Die durch kiirzer werdende Tageslangen aus-
geloste reproduktive Phase wird als Anpassung an die harten Winterbedingungen verstanden,
da so quasi gewahrleistet ist, dass die Pflanzen ihren Lebenszyklus rechtzeitig abschliefien
konnen.
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Abb. 3: Blatter und Seitentriebe
eines Individuums von Artemisia
annua nach erfolgter Bliihinduktion
(Magdeburger Domfelsen.
21.8.2003).
Die Keimung ist besonders fur einjahrige Pflanzenarten, die sich ihren Lebensraum nach
jeder Vegetationsperiode neu erobern mtissen, eine entscheidende Phase. Die Achanen von
Artemisia annua sind gleich nach ihrer Reifung keimfahig, im Gelande werden Keimlmge vor
allem im Friihjahr und Fruhsommer beobachtet. Aufgrund der Kleinheit der Achanen (0,5 mm
bis 1,5 mm) ist Artemisia annua ein Lichtkeimer. In unseren Experimenten erreichten die
Keimlinge lediglich aus einer Tiefe von max. 2 cm die Erdoberflache in nennenswerten Men-
gen.
Abb. 4 zeigt die Keimung von Artemisia annua bei konstanten Temperaturen: Die Dia-
sporen keimen innerhalb des gesamten untersuchten Temperaturbereiches von 5°C bis 30° C
mit teilweise hohen prozentualen Anteilen und hohen Keimungsgeschwindigkelten. Bei 20°C
ist der Anteil gekeimter Achanen am hochsten (95% ± 3%), beziiglich der Keimungsprozen-
tefolgen 15°C (89% ± 2,65%) und 10°C (87% ± 4%). Die Keimungsgeschwindigkeiten sind
erwartungsgemafi bei hohen Temperaturen am grofiten. Unsere Versuche zeigen also, dass die
Art bei der Keimung keine besonderen Anspriiche an die Bodentemperatur stellt. Damit
kann Artemisia annua, in solchen Jahren, in denen die Sandufer der Elbe bereits friih trocken
fallen, die Temperaturen aber noch niedrig sind, im April ebenso keimen wie im Hochsom-
mer oder Herbst. Gerade bei friihen Keimterminen hat Artemisia annua Vorteile gegeniiber
Warmekeimern und kann die freien Pla'tze besetzen.
Auffallig ist die Entwicklung in Abhangigkeit vom Keimungstermin: Friih gekeimte Indi-
viduen konnen beachtliche SproKlangen erreichen, wahrend spat gekeimte klein bleiben
(MULLER 1996, vgl. auch GALAMBOSI 1979). Warum? Die Bluhinduktion bei Artemisia
annua erfolgt durch abnehmende Tageslangen. Nach unseren Experimenten liegt die La'nge
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Abb. 4: Keimung von Artemisia annua bei konstanten Temperaturen.
18. August entspricht. Nach der Bliihinduktion wird das Sprofi- und Seitentriebwachstum
beendet. Fur Lafayette (Indiana, USA) schatzte JANICK (1995) die kritische Dunkelperiode
auf 10,5 h ab; dort bliiht die Art bei einer geografischen Breite von 40°21'N erst Anfang Sep-
tember. JANICK (1995) vermutete Wechselwirkungen zwischen Lange der kritischen Photo-
periode und der Temperatur. Friih gekeimte Individuen sind (in Mitteleuropa) also im Vorteil,
zumal die Anzahl von Bliitenkopfchen mit der Lange der Seitentriebe korreliert ist, die ihrer-
seits von der Lange der vegetativen Phase bis zur Bliihinduktion abhangig ist.
Da Artemisia, cmnua eine obligate Kurztagspflanze ist, ist ein sinnvoller Anbau in den
Tropen, wo ihre Inhaltsstoffe dringend benotigt werden (s.u.), nicht moglich, da die Bliih-
induktion bereits bei sehr jungen und damit sehr kleinen Individuen erfolgt.
In Dominanzbestanden von Artemisia annua konkurrieren hauptsachlich die Individuen
der gleichen Art miteinander, weswegen die infraspezifische Konkurrenz untersucht wurde.
Abb. 5 gibt die Ergebmsse von Aussaatversuchen bei unterschiedlichen Individuendichten
wieder, wobei die Individuendichten von 1,4, 10, 20 bzw. 50 Pflanzen pro Gefafi Dichten von
50, 199, 497, 995 bzw. 2487 Individuen pro rrf entsprechen. In Abb. 6 sind die Kopfchenzah-
len der einzelnen Ansatze (schwarze Quadrate) sowie die Mittelwerte (unausgefullte Quadra-
te) angegeben. Somit reagiert Artemisia annua auf steigende Individuendichte mit phanotypi-
scher Plastizitat, wie es auch bei anderen erfolgreichen Unkrautern festgestellt wurde. Die
Emzelmdividuen werden klemer, haben wemger Verzweigungen, wachsen mit germgeren
Wachstumsraten und entwickeln eine geringere Biomasse. Es gelangen jedoch selbst bei ho-
lier Individuendichte (um den Faktor 50 hoher) alle Pflanzen zur Bliite und zur Samenreife,
wobei der Reproduktionserfolg pro Flache aber nicht signifikant verandert wird. Innerhalb
des von uns untersuchten Bereichs wurde keine dichteabhangige Mortalitat beobachtet.
Artemisia annua, stellt nur geringe Anspriiche an die Nahrstoffversorgung des Substrats
und kann somit alle an den Ufern der mittleren Elbe auftretenden Substrate besiedeln und
sich dort reproduzieren. Die verfiigbaren Nahrstoffreserven werden sehr effektiv genutzt, so
dass (bei gleicher Wasserversorgung) die durchschnittliche Wuchshohe auf Lehm wesentlich
grofier ist als auf Sand (MULLER & BRANDES 1997). Unsere Diingungsversuche zeigen,
dass in Abhangigkeit von der Nitratmenge (30 kg N/ha, 60 kg N/ha, 90 kg N/ha) die Pflan-
zen nicht nur hoher werden und grofiere Biomasse erreichen, sondern auch langere Seiten-
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Abb. 5: Durchschnittliche Wuchshohen von Artemisia annua bei unterschiedlichen
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Abb. 6: Kopfchenzahlen pro Versuchsgefafi bei unterschiedlicher Aussaatdichte (1,4,10,20
bzw. 50 Individuen) pro Gefafi. Ausgefiillte Quadrate stellen die Einzelwerte der Ansatze
dar, nicht ausgefiillte die Mittelwerte.
Bliitenkopfchen. Somit erscheint Artemisia annua als ideal angepafit an den Standort Flufi-
ufer, der sich wegen der periodischen Uberschwemmungen in der Regel durch gute Na'hr-
stoffversorgung auszeichnet.
Nach MULLER (1996) kann ein Individuum mittlerer Wuchshohe (ca. 120 cm) im Frei-
land etwa 12.000 Bliitenkopfchen produzieren, was bei einer mittleren Anzahl von 10 Acha-
nen pro Kopfchen etwa 120.000 Diasporen bedeutet. Bei luxurierenden Individuen mil einer
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Abb. 7: Ergebnisse der Diingungsversuche mit Nitrat. Der Pfeil markiert den Zeitpunkt
der Bliihinduktion.
Wuchshohe von ca. 200 cm wurden die Diasporenmengen auf 500.000 bis 800.000 abge-
schatzt. Nach Beobachtungen im Botanischen Garten Braunschweig ist Artemisia annua of-
fensichtlich in der Lage, fiir mindestens 5 Jahre eine Samenbank im Boden aufzubauen.
, 2.2. Inhaltsstoffe
Wegen ihrer Inhaltsstoffe wird Artemisia annua zur Gewinnung atherischer Ole, zum
• Aromatisieren alkoholischer Getranke sowie vor allem als Quelle von Artemisinin genutzt.
So wurde Artemisia annua. bereits 340 n. Chr. in einem chinesischen Arzneibuch fiir die Be-
handlung von Fieber erwahnt (FERREIRA & JANICK 1996).
Abb. 8: Artemisinin C,5H22O5. Molekulargewicht 282,3.
Die Struktur des Hauptwirkstoffs Artemisinin wurde wahrend des Vietnamkrieges von
chinesischen Wissenschaftlern aufgeklart. Artemisinin (chinesisch: Qinghaosu) ist ein Sesqui-
terpenlacton mit einer Endoperoxidbriicke. Aufier diesem Endoperoxid ist mit Ascaridol
(z.B. in Chenopodium ambrosioides) nur ein weiteres stabiles Endoperoxid als Inhaltsstoff
von Pflanzen bekannt. Artemisinin (Molekulargewicht 282) ist bei Raumtemperatur eine
farblose kristalline Substanz, die in Ethanol oder Hexan loslich ist, deren Schmelzpunkt fiir
150-153°C angegeben wird. Der Gehalt von Artemisinin schwankt in den Pflanzen in einem
weiten Bereich (wie es auch von vielen Inhaltsstoffen von anderen Arzneipflanzen bekannt
ist) von 0,01% bis iiber 0,4% (FERREIRA & JANICK 1996), kann nach DE LABAYS et al.
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(1993) bei einigen Klonen sogar 1% iibersteigen. Der Artemisinin-Gehalt 1st im Bereich der
Infloreszenzen am hochsten. Nach der Anthese sinkt der Gehalt an Artemisinin. Nach FER-
REIRA Si JANICK (1996) scheint Artemisinin von Driisenhaaren abgesondert zu werden,
die an Stangeln, Blattern und vor allem in Bereich der Infloreszenzen vorkommen.
Auf Artemisinin werden derzeit grofje Hoffnungen zur Bekampfung schwerer Formen
der Malaria tropica gesetzt, die mit konventionellen Malaria-Mitteln nicht therapierbar sind,
was sich auch in einer gewaltigen Publikationsflut widerspiegelt. Da weltweit mehr als
500 Millionen Menschen an Malaria erkranken und jahrlich mehr als eine Million Menschen
an dieser Krankheit sterben, wird in den meisten grofien Pharmakonzernen mit Hochdruck
an der Entwicklung neuer Artemisinin-basierter Malaria-Mittel gearbeitet. Freie Eisen-Ionen
der Plasmodien katalysieren die Spaltung der Endoperoxidbriicke des Artemisinins, wodurch
sehr reaktive freie Radikale entstehen, die den Parasiten stark schadigen bzw. abtoten. Ein
analoger Mechanismus wird auch fur die Wirkung auf Krebszellen postuliert (http://www.
artemisinin-foundation.org/pages/943533/).
Artemisinin 1st wirtschaftlich weder iiber chemische Synthese noch iiber in-vitro-Pro-
duktion zu gewinnen (FERREIRA & JANICK 1996). Die Ursache diirfte darin zu suchen
sein, dass Artemisinin mcht weniger als 9(!) Asymmetriezentren hat. Der feldmafiige Anbau
von Artemisia annua stellt daher die einzige sinnvolle Moglichkeit zur Gewinnung von Arte-
misinin dar. Moglicherweise wurde die Ausbreitung von Artemisia annua in Zentraleuropa in
den letzten Jahrzehnten durch Anbauversuche pharmazeutischer Firmen begiinstigt.
2.3. Allelopathische Wechselwirkungen
Nach LYDON, TEASDALE & CHEN (1998) haben das Blattgewebe von Artemisia an-
nua ebenso wie Extrakte mit mchtpolaren Losungsmitteln phytotoxische Wirkung insbeson-
dere gegentiber kleinsamigen Unkrautern. Die Wirkstoffe sind bislang nicht identifiziert; rei-
nes Artemisinin war bei der Applikation weniger erfolgreich.
Unsere eigenen Beobachtungen liefern bislang keine Hinweise auf allelopathische Wech-
selwirkungen; systematische Versuche sind jedoch fur die nachsten Jahre geplant. Wegen der
spaten Entwicklung von Artemisia annua erscheinen grofiere Auswirkungen auf keimende
Konkurrenten zumindest am Flufiufer allerdings unwahrscheinlich.
2.4. Phytophagen und Herbivore
Uber Phytophagen auf den Pflanzen ist uns nichts bekannt; man sieht praktisch keine
FraRschaden durch Insekten. In den letzten Jahren kamen zufallige Beobachtungen iiber
Herbivore zustande: An den niedersachsischen Elbufern lassen Bauern alien Naturschutz-
bestrebungen zum Trotz Rinder im unmittelbaren Uferbereich weiden, wobei gelegentlich
auch Artemisia annua abgeweidet wird - aber erst dann, wenn keine andere Futterpflanze
mehr vorhanden ist.
Entlang der Elbe wird Artemisia annua haufiger von Cuscuta campestris parasitiert, was
auch in Norditalien (Monte Baldo) beobachtet werden konnte.
3. Verbreitung von Artemisia annua
Artemisia annua ist liber einen grofien Teil Eurasiens verbreitet. Nach MEUSEL & JA-
GER (1992) stammt die Art aus dem submeridionalen Ostseitenklima Asiens, meidet auch im
synanthropen Areal in Europa und Nordamerika die Etesiengebiete, halt sich vielmehr an
sommerwarme Landschaften mit Sommerregengebieten, bleibt dabei den humiden Gebieten
fern. Sie wird als urspriingliches Element sandiger Fluss- und Seeufer sowie Wadis der Halb-
wiisten- und Steppengebiete Asiens eingestuft. Offensichtlich meidet sie jedoch die eigentli-
chen Wiistengebiete.
Die Art wachst in China (an Flufiufern, Boschungen und Strafienrandern: Medicinal
plants in China 1989), Japan (dort wohl nur synanthrop), Korea, Vietnam, Nord-Indien,
Nord-Pakistan, Kasachstan, Irak, der Tiirkei und den Kaukasuslandern. Nach FORSTER
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(1985) wachst Artemisia annua in der temperaten Zone in der planar-collinen Stufe, steigt
aber z.B. in Afghanistan bis iiber 2000 m hoch. Vom Erstautor wurde die Art 2002 auch in
Ugarit (Syrien) gefunden. Eine Verbreitungskarte wurde von MEUSEL & jAGER (1992)
publiziert.
Flora Europaea (TUTIN et al. 1976) gibt als natiirliches Verbreitungsgebiet in Europa
Russland, Rumanien, Bulgarien, die europaische Tiirkei, Jugoslawien und Albanien an. In
Rumanian soil Artemisia annua nach anderen Quellen zur Gewinnung von atherischem Ol
feldmafiig angebaut werden. Nach FORSTER (1985) bzw. MEUSEL & jAGER (1992) sind
hingegen die Vorkommen in Zentralrussland, Zentraleuropa und Nordamerika nur synan-
throp. In Slid- und Zentraleuropa ist die Art als Neophyt eingebiirgert, so in Ungarn, Slowa-
kei, Tschechien, Osterreich, Polen, Deutschland, Italien, Schweiz und Frankreich. Nach Mit-
teleuropa wurde Artemisia annua zwar immer wieder eingeschleppt, konnte sich aber nur
selten etablieren. AuKerhalb der Adventivfloristik fand die Art wohl erst in den letzten 30
Jahren Beachtung. Die Bedeutung des Eisenbahnsystems fur die Ausbreitung von Artemisia
annua in der ehemaligen CSSR wurde von JEHLIK (1998) eindrucksvoll herausgearbeitet.
Demnach gehort Artemisia annua zu den "Ostunkrautern", die das Staatsgebiet Tschechiens
und der Slowakei mit Getreidelieferungen aus der ehemaligen UdSSR erreichten. In Deutsch-
land befinden sich derzeit die meisten Vorkommen in Sachsen-Anhalt und Nachbargebieten
mit deutlicher Haufung an Elbe und unterer Saale. Fast unbemerkt konnte sich Artemisia an-
nua seit ca. 1965 von der unteren Saale ausgehend iiber die untere Mittelelbe ausbreiten (vgl.
BRANDES & EVERS 1991). Mutmafiliche Quelle ist Gefliigelfutter sowjetischer(?) Her-
kunft. In GroKbritannien kommt Artemisia annua selten als ,,a wool and bird seed casual"
vor (CLEMENT & FOSTER 1994). In Nordamerika ist die Art nach Internet-Quellen be-
reits weiter verbreitet (z.B. in Arkansas und Wisconsin).
4. Vergesellschaftung von Artemisia annua in Mitteleuropa
Die coenologische Amplitude von Artemisia annua reicht entsprechend der von ihr besie-
delten offenen Habitate vom Chenopodion rubri iiber das Sisymbrion bis hin zu den Onopor-
detalia. Dariiber hinaus wurde die Art in Sachsen-Anhalt gelegentlich auch in Sommerkultu-
ren (z.B. Erbsen) angetroffen.
4.1. Chenopodion rubri
Die meisten Artemisia annua-Bestande entlang der Elbe und der unteren Saale gehoren
zum Chenopodion rubri, nicht zuletzt deswegen, weil die Ausbreitung der Art stark vom
Hochwasser abhangig ist. Entsprechend ihrer Lage zur Mittelwasserlinie lassen sich mitunter
gleitende Ubergange zum Sisymbrion feststellen. PASSARGE (pers. Mitt.) halt diese Bereiche
iibrigens fur naturliche Sisymbrion-Standone, was ein interessanter Ansatz ist, der leider bis-
her kaum verfolgt wurde. Die zu Tab. 1 zusammengestellten Aufnahmen gehoren wegen der
iiberwiegenden Prasenz von Chenopodion rubri- bzw. Bidentetea-A.rten und des Zuriicktre-
tens von Stellarietea-Arten zweifellos zum Chenopodion rubri. Entweder konnen sie zwang-
los dem Xanthio albini-Chenopodietum rubri (Tab. 1, Nr. 1-3) oder zur Artemisia biennis-
Artemisia annua-Gesellschah (BRANDES 1999) gestellt werden (Tab. 1, Nr.5). Nach PAS-
SARGE (1996) kommt Artemisia annua vor allem im Xanthio albini-Chenopodietum rubri
sowie im nah verwandten Xanthio albini-Atriplicetumprostratae Pass. 1964 vor.
Nah mit dem Xanthio albini-Chenopodietum rubri verwandt ist die Corrigiola litora-
lis-Portulaca o/erace^-Gesellschaft (Tab. 1, Nr. 4), die sich am Ufer unterhalb des Xanthio al-
bini-Chenopodietum rubri auf grobsandig-grusigem Material erst im Hochsommer ent-
wickelt, wenn die Wasserstande entsprechend gesunken sind (BRANDES 1999). Xanthium
albinum ist in diesen Bestanden selten und erreicht nur geringe Wuchshohen (< 10 cm). Ver-
mutlich sind die Diasporen von Xanthium albinum von den Hochwassern im Friihjahr be-
reits in hoher gelegenen Uferbereichen abgesetzt (vor allem zwischen liickigen Phalaris arun-
dinacea-Eestmden), so dass es sich einfach um ein Ausbreitungsphanomen handelt. Zudem
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Nr.1: Xanthio albini-Chenopodietum rubri Lohm. et Walther in Lohm. 1950,
Subassoziation von Rumex maritimus (BRANDES 1999, Tab. 15).
Nr.2: Xanthio albini-Chenopodietum rubri Lohm. et Walther in Lohm. 1950
(BRANDES & JANSSEN 1991, Tab. 2).
Mr. 3: Xanthio a/bini - Chenopodietum rubri Lohm. et Walther in Lohm. 1950
(BRANDES & SANDER 1995; Tab. 12; Nr: 6-16.
Nr. 4: Corrigiola litoralis - Portulaca oleracea - Gesellschaft
(BRANDES 1999, Tab. 14).
Nr. 5: Artemisia biennis -Bestande (BRANDES 1999,Tab.11).
keimt Xanthium albinum nach den Untersuchungen von BELDE (1996) kaum noch im
Hochsommer, was die weitgehende Abwesenheit dieser Art ebenfalls zwanglos erklart. Die
Corrigiola litoralis-Portulaca o/eracea-Bcstande sind durchaus mit den von R. TUXEN (1979)
beschriebenen spaten Keimungswellen des Polygonetum brittingeri zu vergleichen. Formal
konnte man sie jedoch auch als eigene Gesellschaft, die durch das Zurucktreten von Xanthi-
um albinum sowie durch viele prostrat wachsende Pflanzen gekennzeichnet ist, auffassen.
An den Ufern von Fliissen und Torrenten am Stidalpenrand und in der Padania tritt Arte-
misia annua als Begleiter im Polygono-Xanthietum italici Pirola et Rossetti 1974 auf. Vermut-
lich handelt es sich um eine zum Xanthio albini-Cbenopodietum rubri vikariierende Assozia-
tion, deren Zuordnung zum Chenopodion rubri allerdings nicht so deutlich ist. Durchlassige
Substrate und Sommertrockenheit tragen offensichtlich zur Nivellierung der Lebensbedin-
gungen am Flufiufer bei, weswegen gut entwickelte Bidentetea-Gesellschahen, insbesondere
das Bidention, weitgehend auf die nemorale Zone beschrankt sind. Es scheint deswegen auch
gar nicht verwunderlich, dass die Ordnung Bidentetalia in manchen sudeuropaischen Uber-
sichten zur Klasse Rudereto-Secalietea bzw. Stellarietea gestellt wurde.
4.2. Polygono-Poetea annuae
Im Uberschwemmungsbereich der Elbe findet sich Artemisia annua haufiger in liickigen
Trittgesellschaften der Klasse Polygono-Poetea. So wachst Artemisia annua im Polygono-Ma-
tricarietum discoideae (Siss. 1969) Tx. 1972 der Fahrspuren unbefestigter Wcge des Aufien-
deichbereichs (Tab. 3). Das Polygono-Matricarietum ist die wichtigste Pflanzengesellschaft
stark betretener und/oder befahrener und zugleich nahrstoffreicher Stellen und ist durch ge-
meinsames hochstetes Auftreten von Matricaria discoidea, Polygonum aviculare, Poa annua
und Plantago major charakterisiert (Tab. 3). Die Pflanzengesellschaft stellt hohe Anspriiche
an die Nahrstoffversorgung, zu der im Uberschwemmungsgebiet auch die Hochwasser bei-
tragen.
Die von BRANDES & BRANDES (1996) in Dorfern des westlichen Sachsen-Anhalt ge-
fundenen zumeist kleinflachigen Artemisia annua-Bestande vermitteln beztiglich ihrer Ar-
tenzusammensetzung zwischen Trittgesellschaften und Raukenfluren. Sie sind inzwischen
weitgehend der Dorfsanierung zum Opfer gefallen.
349
Tab. 2: Polygono-Xanthietum italici Pirola et Rossetti 1974 am Siidfufi des Monte Baldo
(Norditalien)
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Die meisten Artemisia annua - Bestande in Mitteleuropa gehoren jedoch zum Sisym-
brion. FIJALKOWSKI veroffentlichte 1967 eine kleine Tabelle des Artemisietum annuae, das
er zum Onopordion stellte, obwohl seine Tabelle eher fur eine Zuordnung zum Sisymbrion
spricht.
Deutschland: In hoheren Lagen des Ufers der Mittelelbe (vor allem zwischen Aken und
Barby) finden sich Artemisia annua - Bestande mit Conyza canadensis und Lactuca serriola,
die eindeutig zum Sisymbrion gehoren (Tab. 4, Nr. 3). Ebenso fand sich Artemisia annua mit
hoher Stetigkeit in Atriplex micrantha - Ufersaumen des Sisymbrio-Atriplicetum nitentis
Oberd. ex Mahn et Schubert an der Mittelelbe zwischen Barby und Gorleben (BELDE et al.
1995).
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Tab. 3: Polygono-Matricarietum discoideae (Siss. 1969) Tx. 1972,
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SCHUBERT (2001) verwendete fur seine Tabelle des Artemisietum annuae 20 Aufnah-
men, die zu einem erheblichen Teil aus Publikationen unserer Arbeitsgruppe stammen und
deswegen hier nicht noch einmal verwendet werden. Er stellte das Artemisietum annuae zum
Atriplicion, einem Verband (bzw. Unterverband) der Sisymbrietea (bzw. des Sisymbrion), der
durch monodominante Bestande von hochwiichsigen Sommerannuellen zwar okologisch
gut, floristisch, d.h. durch Kennarten, jedoch nur schlecht gekennzeichnet ist. Der Assozia-
tionsrang wurde als fraglich eingestuft.
Nur selten iibersteigt Artemisia annua den Uberschwemmungsbereich an Elbe und Saale:
Senkrechte Ziegel-/Natursteinmauer gegeniiber Gottesgnaden bei Calbe, bereits oberhalb des Uber-
schwemmungsbereiches der Saale. Aufn. Nr. 99/517. 22.8.1999. Flache 8 m2, Vegetationsbedeckung < 10%:
Stellarietea-Arten: 2.1 Artemisia annua (bis ca. 1 m hoch), 1.2 Descurainia sophia, +.2 Capsella bursa-
pastoris;
Sonstige: 1.2 Chelidonium majus, 1.2 Arenaria serpyllifolia, + Lamium album, + Ackillea millefolium.
In der Stadt Magdeburg wurde Artemisia annua schliefilich auch im Kochietum densiflorae
Gutte & Klotz 1985 gefunden.
351


























































































3 4 5 6
D D I I
5 14 11 8
100 93 100 100



































































































































2 0 . . . .
20 29 60 43 9 . 43




20 . 27 . 29
14 . 2 7 88 71
20 14 . 9 .
20 36 . . . . 1 4
7 . . . . 4 3
9 . 14
57
1 4 . . . . 8 6








20 29 40 57 . . 100
29 20 71 .
2 0 . . . 9 . .
1 4 . . . 2 9








60 . 40 73 13 43
40 43 40 . 9 . 43
40 . . 18 13 29
20 14 . . 13
9 50 29



































Spalte 1: Polen (FIJALKOWSKI 1967).
Spalte 2: Slowakei (JAROLIMEK et al. 1994).
Spalte 3: Mittelelbe (BRANDES & SANDER 1995: Tab. 12, Nr. 1-5).
Spalte 4: Mittelelbe (BELDE, MliLLER & GRIESE 1995).
Spalte 5:Verona (BRANDES 1987).
Spalte 6: Mailand [Milano] (BRANDES n.p.).
Spalte 7: Turin [Torino] (SINISCALCO & MONTACCHINI 1989: Tab. 3, Nr. 1-6, 11).
Spalte 8: Lyon (BRANDES n.p.)
In den Verband Sisymbrion gehoren auch die meisten flachenhaften Vorkommen am
Siidrand Mitteleuropas (BRANDES 1987, SINISCALCO & MONTACCHINI 1989, JA-
ROLIMEK et al. 1997). Sie weisen in der Regel bereits cine Reihe von Onopordetalia- bzw.
Artem.isietea-A.rten auf, die mit Artemisia annua etwa gleichzeitig gekeimt sind und die ver-
mutliche Richtung der Sukzession andeuten. Die uns bekannten Aufnahmen von Artemisia
annua-Restanden des Sisymbrion sind in Tab. 4 zusammengestellt, die durchaus regionale
Unterschiede erkennen lasst.
Ost-Osterreich und westpannonischer Raum: von FORSTNER (1984) bzw. RAABE &
BRANDES (1988) wurde Artemisia annua gelegentlich in Cbenopodium album-Herden ge-
funden. MUCINA (1993) bewertet Artemisia annua als Verbandskennart des Atriplicion ni-
tentis Passarge 1978, erwahnt Artemisia annua-'Qestande selbst jedoch aus Osterreich nicht.
Nur die Aufnahmen aus der Slowakei (JAROLIMEK et al. 1997) lassen floristisch eine Zu-
ordnung zum Atriplicion nitentis zu (Tab. 4, Nr. 2). Daneben kommt Artemisia annua in der
Slovakei mit geringer Stetigkeit im Kocbietum densiflorae, Ivaetum xanthifoliae, Sisymbrio-
Atriplicetum nitentis und Chenopdietum stricti vor. In Budapest sahen wir bereits vor mehr
als 20 Jahren Artemisia awwwrf-Dominanzbestande des Sisymbrion; Aufnahmen liegen leider
nicht vor.
Norditalien und Sudschweiz: Von Alpensiidrand ist die Verbreitung von Artemisia annua
aus Verona (BRANDES 1987), vom Sudfufi des Monte Baldo, von Flufiufern des Po-Sys-
tems, aus Mailand, aus dem schweizerischen Kanton Tessin (Ticino) sowie aus Turin (SINIS-
CALCO & MONTACCHINI 1989) bekannt. Vermutlich ist die Art am Alpenrand inzwi-
schen wesentlich verbreiteter. In Mailand (Milano) entwickeln sich auf sehr kiesreichen Bo-
den innerstadtischer Brachen grofiflachige Artemisia annua-Eestande, die durch regelmafiige
Vergesellschaftung mit Ambrosia artemisiifolia charakterisiert sind. Sie sind sehr neophyten-
reich; so finden sich aufier Artemisia annua mindestens 15 weitere Neophyten, die im Gegen-
satz zu ihr iiberwiegend amerikanischer Herkunft sind. Es handelt sich um eine groKflachig
auftretende Pioniergesellschaft des Sisymbrion, die sich auf frisch gestorten Flachen nach
(l-)2 Jahren entwickelt. Der Bedeckungsgrad schwankt je nach Lange der Brachephase, den
Wasser- und Nahrstoffressourcen in einem weiten Bereich. Artemisia annua kann unter
giinstigen Bedingungen sehr iippige Bestande mit Wuchshohen von mehr als 2 m aufbauen.
Auf alteren und produktiven Flachen dominiert zumeist Artemisia annua, die sich offensicht-
lich gegen Ambrosia artemisiifolia durchsetzen kann; letztere findet sich vor allem in kleine-
ren Gruppen oder Einzelindividuen an offeneren Stellen.
Artemisia annua profitiert ebenso wie Ambrosia artemisiifolia vom grofiflachigen Ab-
und Umbau innerstadtischer Verkehrsflachen und Industrieanlagen. Infolge des Riickbaus
von Eisenbahnanlagen wie auch durch Abriss von Fabrikanlagen entstehen grofie vegetati-
onsfreie Flachen, die von diesen Arten rasch besiedelt werden. Moglicherweise sind diese
Massenbestande nur eine voriibergehende Erscheinung; verschwinden durfte Artemisia an-
nua jedoch kaum wieder aus dem Mailander Stadtgebiet.
Bei ausbleibender Storung konnte die weitere Entwicklung iiber ein Dauco-Melilotion-
Stadium verlaufen, dessen Arten bereits vertreten sind, allerdings ist deren Wuchshohe in der
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Regel geringer als die von Artemisia annual Bereits in friihen Stadien sind iiberwiegend ru-
deral verbreitete Geholze vertreten, so dass die Entwicklung rasch z.B. zu Ailanthus altissi-
ma-Bestanden fiihren konnte, wie sie sich in der Nahe solcher Brachflachen oft finden.
Nach eigenen Beobachtungen entwickelten sich 1992 Dominanzbestande auf Flufischot-
ter bzw. -kies an Strafienbaustellen am nordlichen Ufer des Lago Maggiore im Tessin, die zum
Sisymhrion zu gehoren. In Bozen (Bolzano) wurde Artemisia annua 2003 im Cbaenorhino-
Chenopodietum botryos Suk. 1971, das sich grofiflachig auf ehemaligen Flufischottern in ei-
nem Industriegebiet entwickelt, in kleineren Flecken faziesbildend gefunden:
Bozen, Industriegebiet Siid. Aufn. 1390. 14.6.2003. Flache 6 m2, Vegetationsbedeckung 50 %:
Stellarietea-Arten: 3.3 Artemisia annua, 1.2 Solanum nigrum, 1.1 Chenopodium botrys, 1.1 Chenopodium
album,+ Chaenorhinum minus (D), +Amaranthus retroflexus;
Sonstige: 2.1 Reseda lutea, + Diplotaxis tenuifolia., + Ulmus minor juv.
Frankreich: In Frankreich wurde die Art vom Erstverfasser sowohl in Lyon wie auch in
Paris zuerst in Ufermauern von Rhone bzw. Seine vereinzelt angetroffen. In Lyon ist Arte-
misia annua heute vor allem in den Randbereichen der stadtischen Agglomeration inbesonde-
re unmittelbar nach dem Abriss bzw. Abschieben von Industrie- und Verkehrsanlagen vor-
tibergehend zu finden. Die in Tab. 2 zusammengestellten Aufnahmen stammen zumeist von
Mauerfufien oder ahnlichen vor mechanischen Zerstorungen schtitzenden Stellen. Bezeich-
nend ist der Neophytenreichtum: neben Artemisia annua finden sich Conyza canadensis,
Senecio inaequidens, Ailanthus altissima und Amaranthus deflexus ebenso wie Ambrosia arte-
misiifolia und Buddleja davidii.
Insgesamt zeichnet sich mit Artemisia annua, Conyza canadensis, Lactuca serriola und
zahlreichen (allerdings weniger steten) Stellarietea-Arten die Artenkombination eines Artemi-
sietum annuae schwach ab. Angesichts der Tatsache, dass diese Assoziation aufier Artemisia
annua keine weitere Kennart besitzt, sich ihr Artenbestand ansonsten kaum vom Conyzo-Lac-
tucetum serriolae unterscheidet, konnte das Artemisetum annuae ebenso als Ausbildung von
Artemisia annua mnerhalb des Conyzo-Lactucetum serriolae bewertet werden. Die Artemisia
annua-Bestande im sudwestlichen Teil Mitteleuropas sind durch das Auftreten von Bromus
sterilis, B. rigidus, Ambrosia artemisifolia, Hordeum murinum und Lepidium virginicum von
den Bestanden im (sud-)ostlichen Mitteleuropa mehr oder minder deutlich differenziert.
4.4. Artemisietea-Gesellschaften
Auf Schottern kann sich Artemisia annua am Alpensiidrand auch in liickigen Onopordetalia-
Gesellschaften etablieren, so z.B. in der Verbascum phlomoides - Malva sylvestris-Gese\\-
schaft (Tab. 5) oder auch in folgendem Bestand:
Aufn. 1379. Industriegelande bei Affi (Prov. Verona). 14.6.2003. Flache 10 m2, Vegetationsbedeckung
50%:
2.2 Artemisia annua;
Onopordetalia- und Artemsietea-Arten: 2.2 Echium vulgare, 1.2 Senecio inaequidens, 1.2 Centaurea
deusta, 1.1 Cicborium intybtts, + Picris bieracioides, + Cirsium vulgare, + Artemisia verlotiorum;
Sonstige: 2.2 Trifolium repens, 2.2 Lolium perenne, 2.2 Plantago lanceolata, 1.2 Trifolium pratense, 1.2 Ru-
mex crispus, 1.2 Lotus corniculatus, 1.2 Trifolium campestre, 1.2 Medicago lupulina, + Lactuca serriola,
+ Verbena offcinalis, + Torilis arvensis.
Mit zunehmender Vegetationsbedeckung wird Artemisia annua rasch zurtickgedrangt, so
dafi sich seine Populationen nur bei Storung langerfristig halten.
Auf dem Hochufer der Elbe in Magdeburg wird Artemisia annua regelmafiig in liickigen
Lepidium latifolium-Bestafiden beobachtet:
Linksseitiges Hochufer der Strom-Elbe in Magdeburg. 5.9.2000. Flache 20m2, Vegetationsbedeckung 70%:
3.2 Artemisia annua;
Artemisietea-Knen: 3.2 Lepidium latifolium, 2.2 Diplotaxis tenuifolia, 1.2 Convolvulus arvensis, 1.1 Ar-
temisia vulgaris, + Artemisia absinthium, + Elymus repens;
Stellarietea-A.nen: 2.2 Tripleurospermum inodorum, 1.2 Sisymbrium loeselii, 1.2 Amaranthus retroflexus,
1.2 Chenopodium album, 1.2 Setaria verticillata, +.2 Lepidium ruderale, + Lactuca serriola;
Sonstige: 2.2 Polygonum aviculare, 1.2 Plantago lanceolata, 1.2 Taraxacum officinale agg., 1.2 Achillea
millefolium, + Lolium perenne.
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5. Artemisia annua - ein erfolgreicher Neophyt in Mitteleuropa?
Die wichtigsten Ursachen fur die (gebietsweise) rasche und so erfolgreiche Ausbreitung
sind:
• hohe Keimfahigkeit;
• grofte Amplitude der Keimungstemperatur,
• geringe Anspriiche an das Substrat bei gleichzeitig guter Ausnutzung von Nitrat,
• phanotypische Plastizitat bei infraspezifischer Konkurrenz,
• hohe Diasporenproduktion.
Warum ist Artemisia annua nicht langst uberall in der planar-collinen Stufe Mitteleuropas
zu finden? Als Therophyt hat sie trotz einer beachtlichen Wuchshohe nur geringe Wuchs-
kraft. Sie benotigt offene Flachen und verfugt zudem iiber keinen wirksamen Ferntransport
der Diasporen. Ausbreitungsvektoren sind Hochwasser und Verschleppung mit fremdem
Getreide; beide sind nur von lokaler Bedeutung.
Es gibt bislang keine Anzeichen dafur, dafi andere Pflanzenarten verdrangt werden. Arte-
misia annua ist eine windbliitige Kurztagspflanze, deren Pollenmengen allerdmgs Allergien
auslosen und die Leidenszeit von Pollenallergikern durchaus verlangern konnen.
Eine Prognose ist nur unter Vorbehalten moglich: ein Ausfiillen des potentiellen Areals
durfte wegen der genannten Grande sicher nur langsam erfolgen. Wie bei vielen Neophyten
ist nach einer Phase sturmischer Ausbreitung eine Stabilisierung auf mittlerem Niveau festzu-
stellen. Lokal ist Artemisia annua zweifellos eingebiirgert; dariiber hinaus gibt es zahlreiche
unbestandige Vorkommen. Unter den derzeitigen Bedingungen ist jedoch nicht damit zu
rechnen, dass die Art wieder aus der mitteleuropaischen Flora verschwinden wird.
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